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(57) Die Erfindung geht aus von einer Vbrrichtung zur 
Steuerung eines hydraulischen Volumenstroms (10) zu- 
mindest eines belasteten Arbeitsmittels (12) mit zumin- 
dest ernem Sperrventil, das einen Hauptventilkorper (14, 
16, 18, 20) aufweist, der mit einem Hauptventilsitz (22, 24- 
26) zusammenwirkt und uber einen von einem SteUele^ 
ment (28, 30) betatigbaren Vorsteuerventilkorper (32, 34) 
steuerbar ist. 

Es wird vprgeschlagen, daft zur Lastkompensation ein ab- 
flieBender Volumenstrbm (36, 38, 40) eine in Schliefcrich- 
tung (42) auf den Vorsteuerventilkorper (32, 34) wirkende 
Kraft erzeugt, die mit zunehmender Belastuno des Ar- 
beitsmittels (12) a nsteigt. 
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1 

Beschreibung 

Stand derTechnik 

• Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Steue- 
. rung eines hydraulischen Voliimenstroms zumindest eines 
belasteten Arbeitsmittels nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Aus der DE 41 40 604 Al ist eine gattungsbiidende Vor- 
richtung mit einem Sperrventil bekannt, in dem ein Sitzven- 
tilkorper angeordnet ist. Der Sitzyentilkorper wirkt mit ei- 
nem gehausefesten Hauptventilsitz zusammen. Im Sitzven- 
tilkorper ist ein Vorsteuerventilkorper angeordnet, welcher 
mit einem VentUsitz.im SitzventUkorper zusammen wirkt. 
Der Sitzventilkorper wird durch die Wirkung des Drucks in 
einem Druckraum an einer seiner Stirnseiten in den Haupt- 
ventilsitz gedriickt Der Druckraum ist uber eine Drossel mit 
einem Arbeitszylindef verbunden. Ober eine variable Dros- 
selstelle, deren Offhungsquerschnitt durch den Vorsteuer- 
ventilkorper gesteuert wird; kann mit Hilfe eines Proportio- 
nalmagrieten der Druck im Druckraum und damit die Lage 
des Sitzventilkorpers im Sperrventil beeinfluBt werden. Die 
Lage des Sitzventilkorpers im Sperrventil bestimmt den Ol- 
strom vom Arbeitszylinder in einer Rucklaufleitung. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung geht aus yon einer Vorrichtung zur Steue- 
rung eines hydraulischen Volumenstroms zumindest eines 
belasteten Arbeitsmittels mit zumindest einem Sperrventil, 
das einen Hauptventilk6rper aufweist, der mit einem Haupt- 
ventilsitz Zusammenwirkt und Uber einen von einem Stell- 
element betatigbaren Vorsteuerventilkorper steuerbar ist 

Es wird vorgeschlagen, daB zur Lastkompensation ein ab- 
flieBender Volumenstrom eine in SchlieBrichtung auf den 
Vorsteuerventilkorper wirkende Kraft erzeugt die mit zu- 
nehmendem Lastdruck ansteigt Es kann vorteilhaft erreicht 
werden, daB sich der Volumenstrom unabhSngig und/oder in 
gewtinschter Weise abhangig von der Belastung des Ar- 
beitsmittels einsteUt Insbesondere kann bei einem Arbeits- 
zylinder zum Senken einer Last vennieden werden, daB sich 
bei einer grofien Last ein: groBerer Senkvoiumenstrom aus 
dem Arbeitszylinder einsteUt als bei einer kleinen Last und 
dadurch eine groBe Last bei gleicher Einstellung der \br- 
richtung schneller abgesenkt wird als eine kleine Last Fer- 
ner kann vennieden werden, daB eine Zunajime des Volu- 
menstroms mit der Last bei der Auslegung der Vorrichtung 
beriicksichtigt werden mufi. Sich Uber dem Offhungshub 
einstellende DurchfluBkurven kdnnen dadurch relativ steil 
ausgelegt und der Durchflufiwiderstand kann reduziert wer- 
den, beispielsweise durch Modification der Steuerkanten. 
Eine kleine Last kann schnell abgesenkt und/oder es konnen 
Arbeitsmittel mit groBen Volumenstromen gesteuert wer- 
den, wie beispielsweise Arbeitszylinder von Gabelstaplern. 
Mit dem Vorsteuerventilkorper kannen in bekannter Weise 
mit kleinen Stellkraften groBe. hydraulische Krafte am 
Hauptventilkdrper gesteuert werden. Indem die vom Volu- 
menstrom erzeugten Krafte am Vorsteuerventilkorper an- - 
greifen; kann vorteilhaft mit kleinen Kraften und kleinen 
Verlusten eine groBe Las tkompensations wirkung erreicht 
werden. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, 
daB eine durch die Kraft auf den Vorsteuerventilkorper er- 
zeugte Drosseiung des Volumenstrorns entsprechend starker 
zuriimmt als die Belastung des Arbeitsmittels. Indem sich 
eine Positionsverschiebung des Vorsteuerventilkorpers ver- 
starkt auf den Hauptventilkorper auswirkt, kann vorteilhaft 
eine tJberkompensation des Lastdruckeinflusses erreicht 
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werden. Insbesondere kann bei einem Arbeitszylinder zum 
Senken einer Last besonders vorteilhaft erreicht werden, daB 
eine groBe Last bei gleicher Einstellung langsamer abge- 
senkt wird als eine kleine Last. Die Sicherheit kann erhoht 
5 werden, beispiels wei se indem bei der Verwendung einer er- 
findungsgemMBen Vorrichtung mit einer integrierten Last- 
Uberkompeiisaupn in einem Gabelstapler groBe Lasten be- 
sonders laingsam abgesenkt werden und ein Kippen des Ga- 
b'elstaplers vennieden wird. Neben einer groBeren Sicher- 

10 heit kann ferner erreicht werden, daB das Arbeitsmittel fur 
grdBere Belastungen eingesetzt werden kann, beispielsweise 
ein Arbeitszylinder eines Gabelstaplers fur groBere Lasten. 

Die vom Volumenstrom erzeugte Kraft auf den Vorsteuer- 
ventilkorper kann mit verschiedenen, dem Fachmann als ge- 

15 eignet erscheinenden Vorrichtungen erreicht werden. In ei- 
ner Ausgestaltung der Erfindung wird die Kraft durch ein 
den Volumenstrom beeinflussendes Umlenkelement er- 
reicht das mit dem Vorsteuerventilkorper in Wirkverbin- 
dung stehen oder vorteilhaft direkt an diesem befestigt sein 

20 kann, beispielsweise eine arri VorsteuerventilkGrper befe- 
stigte Umlenkscheibe, Mit einem Umlenkelement konnen * 
einfache und kostengunstige Konstruktionen erreicht und 
insbesondere kann die erfindungsgemSBe Losung einfach, 
, mitgeringem Aufwand in bestehende, ausgereif te Konzepte 

25 integriert werden. Ferner kann vorteilhaft Uber den Umlenk- 
winkel die sich einstellende Kraft auf den Vorsteiierventil- 
kOrper einfach und kostengtinstig eingestellt werden, insbe- 
sondere konnen verschiedene Umlenkelemente fur eine Vor- 
richtung bereit gestellt und damit verschiedene Kompensa- 

30 tionen fur verschiedene Anwendungsbereiche erreicht wer- 
den. 

Der die Kraft erzeugende Volumenstrom kann von einem 
Vorsteuervolumenstrom gebildet sein, wodurch bereits nach 
dem Offhen des Vorsteuerventilkbrpers eine Kompensati- 

35 onskraft erzeugt werden kann. Femer kann der Volumen- 
strom von einem Hauptvoiumenstrom gebildet sein, mit 
dem groBe Kompensationskrafte erreichbar sind. 

Anstatt mit einem Umlenkelement kann vorteilhaft der 
Volumenstrom uber zumindest eine Drosselstelle geleitet 

40 und ein sich an der Drosselstelle einstellender Difrerenz- 
druck dazu genutzt werden, die Kraft in SchlieBrichtung auf 
den Vorsteuei^entilkorper zu erzeugen. In einer Ausgestal- 
tung der Erfindung wird vorgeschlagen, daB die Drossel- 
stelle zumindest teilweise von einem am Vorsteuerventilk6r- 

45 per befestigten Bauteil gebildet ist und zwar besonders vor- 
teilhaft von einer am VorsteuerventilkSrper befestigten Fe- 
derauflage. ZusStzliche Bauteile, Montageaufwand, Kosten 
und Bauraum konnen eingespart werden. 

Ferner wird vorgeschlagen, daB in Stromungsrichtung vor 

50 einer in SchlieBrichtung belasteten Flache des Hauptventil- 
korpers eine Drosselstelle angeordnet ist deren Drossel- 
querschnitt zumindest zu Beginn des Ofrnungshubs des 
Hauptventilkorpers zunimmt. Mit dem Oflhen des Haupt- 
ventilkdrpers nimmt der Druck auf die in SchlieBrichtung 

55 belastete Flache des Hauptventilkorpers zu. Der Hub des 
Hauptventilkorpers wird gestoppt, d. h. bei einer. bestimm- 
ten Stellkraft wird ein genau bestimmter Ofrnungsquer- 
schnitt ein genau bestimmter Voiumenstrom und, beispiels- 
weise. bei einem Arbeitszylinder zum Senken einer Last 

60 eine genau bestimmte Senkgeschwindigkeit erreicht. Fur 
jede Stellkraft ergibt sich eine definierte Stellung des Haupt- 
ventilkorpers, in der die in Ormungsrichtung und die in 
SchlieBrichtung wirkenden Krafte im Gieichgewicht sind 
bzw.. sich in einem eindeutigen Schnittpunkt schneiden. Ein 

65 Ubersteuern bzw. eul zu weites OfTnen des Hauptventilkor- 
. pers kann sicher vennieden werden. 

Ferner besitzt der Hauptventilk6rper vorteilhaft einen 
grbBefen Feinsteuerdurchmesser als Sitzdurchmesser und 
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die in Offriurigsrichtung belastete Flache des Hauptventil- 
korpers yerkleihert sich zumindest zu Beginn des 6ffnungs- 
hubs des Hauptventilkdrpers. Mit der in Offnungsrichtung 
beiasteten Rache nimmt die in Offnungsrichtung wirkende 
Kraft ab und ein/Obersteuern kann sicher vermieden wer- 
den, und zwar insbesondere zu Beginn des Ofinungshubs. 
Es kann vorteilhaft erreicht werden, daB die erforderliche 
SteUkraft uber dern Offnungshub zunirnmt und sich eine 
gute dynamische Stabilisierung einstellt. 

Urn mogiichst kleine, gleichbleibende und gut bestimm- 
bare Reibkrafte in einer Lagerung des Vorsteuerventilkor- 
pers zu erreichen, wird vorgeschlagen, daB der Vorsteuer- 
ventilkorper in einem Lager radial schwimmend bzw. radial 
verschiebbar gelagert ist. Der Vorsteuerventilkorper kann 
sich in seinem Ventilsitz selbst zentrieren, eine iiberbe- 
stimmte Lagerung kann vermieden und dadurch bedingte 
Reibkrafte konnen sicher verhindert werden. Mit kleinen, 
gut bestirnmbaren Reibkraften in den Lagem konnen mit 
kleinen Stellkraften exakte Stellbewegungen erreicht wer- 
den. 

• • Das Lager des Vorsteuerventilkorpers wird vorteilhaft 
von einem Gleitlager gebildet, das zudem als Dichtung ge- 
nutzt werden kann, und zwar besonders vorteilhaft urn einen 
Druckraurri nach auBen in Richtung Stellelement abzudich- 

fan 7nnXt-n1^L- T> i. "1 _ i « ■» — . . 
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raurn, Montageaufwand und Kosten konnen eingespart wer- 
den. Urn eine mdglichst gute Dichtwirkung zu erreichen, 
wird das Lager vorteilhaft lang ausgefuhrt. 

Zeichnung 30 

Weitere. Vorteile ergeben sich aus der folgendeh Zeich- 
nungsbeschreibung. In der Zeichnung sind AusfQhrungsbei- 
spiele der Erfindung dargestellt Die Zeichnung, die Be- 
schreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merk- 35 
male in Kombination, Der Fachmann wird die Merkmale 
zweckmSBigerweise auch einzeln betrachten und zu. sinn- 
vollen weiteren Kombinationen zusammenfasseh. 

Es zeigen: • 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einem 40 
Sperrventil im Langsschnitt, das eine Umlenkscheibe auf- 
weist, , . 

Fig. 2 ein Diagramm, bei dem ein Volumenstrom uber ei- 
nem elektrischen Strom durch einen Proportionalmagneten 
aufgetragen ist, 45 

Fig. 3 eine Variante nach Fig. 1, bei der ein Hauptvolu- 
menstrom zur Erzeugung einer Kraft auf einen Vorsteuer- 
ventilkorper genutzt wird, 
. F'g; 4 eme Variante nach Fig. 1 mit einer Drosselstelle, 



hause 102 iiber ein Gewinde 104 befestigteh Verstell- 
schraube 98 ab und wirkt Uber ein zweites Ende 100 uber ei- 
nen auf dem Vorsteuerventilkorper 32 befestigen Federteller 
106 auf den Vorsteuerventilkorper 32 in SchlieBrichtung 42. 
5 Soli eine Last mit dem Arbeitszylinder 12 abgesenkt wer- 
den, wird der Proportionalmagnet 28 aktiviert. Eiri Magnet- 
stoBel 78 verschiebt den Vorsteuerventilkdrper 32 gegen die 
Feder 80, die dabei weiter vorgespannt wird. Der Vorsteuer- 
ventilkorper 32 verschiebt. sich aus dem Ventilsitz 82 im 
10 Hauptventilkorper 14 in Offnungsrichtung 62, so daB ein 
Vorsteuervolumenstrom 36 uber eine Drosselstelle 84 und 
iiber den Ventilsitz 82 in einen nicht naher dargestellten 
RUcklauf abflieBen kann. Dabei wird der Druck in eiriem 
. Druckraum 86 reduziert, der mit einer Kraft in SchlieBrich- 
tung 42 auf eine Rache 88 des Hauptventilkdrpers 14 wirkt. 
Ubersteigt die auf eine Rache 90 wirkende Druckkraft in 
Ormungsrichtung 62 die in SchlieBrichtung 42 wirkende 
Druckkraft, verschiebt sich der Hauptventilkorper 14 in Off- 
nungsrichtung 62. bis eine Gleichgewichtslage erreicht ist 
Die Last wird Uber den Arbeitszylinder 12 mit einer be- 
stimmten Geschwindigkeit gesenkt. 

ErfindungsgemaB erzeugt der abflieBende Vorsteuervolu- 
menstrom 36 auf den Vorsteuerventilkorper 32 eine in 
SchlieBrichtung 42 wirkende Kraft, die mit zunehmender 
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f^n •ZMco^r^T -d 7 -i • Z & ? ^. ' MUUlCD * acnnetsncntung 42 wirkende Kraft, die mit zunehmender 
» f e 'i^ beS ° n ^ re Dichtun ^ Bau- 25 Belastung des Arbeitszylinders 12 ansteigt, und zwar niS 
raunvMontageaufwand und Kosten konnen eingespaft wer- - die durch di* TCr»* *„f h~ W~ 



m^r M± T7- p f " T * — v^^ UMCTO , scmea zu aem Ausrunrungsbeispiel m Fig, 1 ein uber den 

S in ' Vorsteu ^tilkorper erzeugt 50. Hauptventilsitz 22 eines Hauptventilkorrlrs 16 flieBender 
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die durch die Kraft auf den Vorsteuerventilkorper 32 er- 
zeugte Drosselung des Volunienstroms 10 entsprechend 
starker zu als die Belastung des Arbeitszylinders 12. Die 
Verschiebung des Vorsteuerventilkorpers 32 bzw; die Dros- 
selung des Vorsteuervolumenstroms 36 wirkt sich Verstarkt 
auf den mit dem Vorsteuerventilkorper 32 in Wirkverbin- 
dung stehenden Hauptventilkorper 14 aus. 

Die in SchlieBrichtung 42 wirkende Kraft auf den Vor- 
steuerventilkarper 32 wird mit einer auf dem Vorsteueryen- 
tilk6rper 32 Uber einen Spannring 92 befestigten Umlenk- 
scheibe 44 erreicht, die den Vorsteuervolumenstrom 36 urn- 
lenkt. Mit ansteigendem Vorsteuervolumenstrom 36 nimmt 
die in SchlieBrichtung 42 wirkende Kraft auf den Vorsteuer- 
ventilkorper 32 zu. 

In Fig, 2 sind Volumenstrome Q iiber einen elektrischen 
Strom I aufgetragen, mit dem der Proportionalmagnet 28 
zum Verstellen des Vorsteueiyentilkorpers 32 bestromt 
wird. Durch die tJberkompensation wird der Volumenstrom 
10 mit zunehmender Last flacher, d. h. der Volumenstrom 10 
verschiebt sich in Richtung 94. Ohne Lastkompensation 
wtirde sich der Volumenstrom 10 mit zunehmender Last in 
die entgegengesetzte Richtung verschieben. 

Bei dem Ausrunrungsbeispiel in Fig» 3 erzeugt im Unter- 
schied zu dem AusfUhrungsbeispiel in Fig* 1 eiri uber den 



wird und 

Fig. 5 eine Variante nach Fig. 4, bei der ein Vorsteuerven- 
tilkorper und ein Hauptventilkorper in getrennten Bohrun- 
gen angeordnet sind. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung zur SteuerUng eines Volu- 
menstroms 10 eines Arbeitszylinders 12, uber den mit einer 
Pumpe 74 und uber ein 3/2-Wegeventil 76 eine Last geho- 
ben urid Uber ein Sperrventil gesteuert gesenkt werden kann. 
Das Sperrventil besitzt einen Hauptventilkorper 14, der mit 
einem Hauptventilsitz 22 zusammenwirkt und iiber einen 

venti^^^^ Vorsteuer- ucr ^onrung ,z von einer zwexten Seite bzw. in Offiiungs-. 

ventdkdrper 32 steuerbar ist. Der Vorsteuerventilkorper 32 65 richtung 62 wird vermieden und Fertigurigskosten konnen 
2^3l^ P ™u Fed " SchUe8richtun S 42 » -ngespart werden. Ferner werden der ^SSeS 
F^Z ^r ^ m »W^^orper 14 gedrOckt Die und der Vorsteuervennlk6rper 34 bei der Montl^ in 
FederSO.stQtzt sich an einem Ende 96 an einer in eihem Ge- . ScmieBrichtung 42 in das Gehause 108 eingeschoben wo- 
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Hauptvolumenstrom 38 die Kraft auf den Vorsteuerventil- 
kdrper 32. Im wesentlichen gleichbleibende Bauteiie sind 
grundsatzlich mit den gleichen Bezugszeichen beziffert 
Eine auf dem Vorsteuerventilkorper 32 Uber einen Spann- 
55 ring 152 befestigte Umlenkscheibe 46 ist so dimensioniert, 
daB ein kleiner Anteil des abflieBenden Hauptvolumen- 
stroms 38 uber die Umlenkscheibe 46 umgelenkt wird und 
eine Reaktionskraft in SchlieBrichtung' 42 auf -den Vorsteu- 
erventilkorper 32 erzeugt 

In Fig. 4 ist eine Vorrichtung mit einem Sperrventil darge- 
stellt, dessen Hauptventilkorper 18 und Vorsteuerventilkor- 
per 34 in einer von einer Seite beafbeiteten Stufenbohrung 
72 in einem Gehause 108 eingesetzt sind. Eine Bearbeitung 
der Bohrung 72 von einer zweiten Seite bzw. in Ofimungs-. 
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durch besonders einfache und gut zu automatisierende Mon- 
tageablaufe realisiert werden konnen. Eine von nur einer 
Seite bearbeitete Aurnahmebohrung 72 kann durch ver- 
schiedene, dem Fachrnann als sinnvdU erscheinende Kon- 
zepte erreicht werden, beispielsweise durch Einsetzen ent- 
sprechender Bauteile zwischen den Ventilkorpem und der 
. Aurnahmebohrung. Eine besonders einfache und kosten- 
gunstige Konstruktion, ohne zusatzlichen Bauteile kann je- 
doch erreicht y/erden, indern der Hauptveridlkorper 18 in die 



Die in Offnungsrichtung 62 belastete Flache des Haupt- 
vendlkarpers 18 wird von einer Differenzfl ache -zwischen 
einer Hache mit einem Fuhrungsdurchmesser 130 und einer 
Flache mit einem Sitzdurchmesser 60 gebildet tlbersteigt 
die Druckkraft auf der in Offnungsrichtung 62 belasteten 
Flache die in SchlieBrichtung 42 wirkende Druckkraft, ver- 
schiebt sich der Hauptventilkorper 18 in Offnungsrichtung 
62. Zu Beginn des Offhungshubs nimmt der Drosselquer- 
schnitt der DrosselstetLe 56 zu. Der Druck im Druckraum 66 



42m semen Hauptventilsitz 24 gedrUckt 1st. Eine zweite 
Ofthung in axialer Richtung 42 kann eingespart und der Ab- 
dichtungsaufwand reduziert werdea 

Der Vorsteuerventilkorper 34 ist in einem Gleidager 64 
radial- schwimmend gelagert und kann sich dadurch in sei- 
.nem Ventilsitz 114;selbst zentrieren. Das Gleidager 64 ist 
einstUckig mit einer Federauflage 70. ausgefuhrt, wodurch 
zusatzliche Bauteile, Bauraum, Montageaufwand und Ko- 
sten eingespart werden k6nnen. Der Vorsteuerventilkorper 

34 ist liber eine. vnropcnonnte n^A*** -ma:- a~i_i- n . . 
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42 in den Ventilsitz 114 im Hauptventilkorper 18 gedruckt 
und zwar wirkt die Feder 110 an einem Ende-122 auf eine 
am Vorsteuerventilkorper 34 befestigte Federauflage 50 in 
SchlieBrichtung 42. Die Feder 110 stutzt sich an einem 
zweiten Ende 112 an der Federauflage 70 ab und driickt 
diese im Bereich eines groBen Durchmessers gegen eine 
Verstellschraube 68, die Uber ein Gewinde 120 im GehSuse 
108 befestigt ist.. tfber die VersteUschraube 68 kann die Vor- 
spannung der Feder 110 und dadurch das Steuerverhaiten 
der Vorrichtung eingestellt werden. Urn zu vermeiden, daB 
sich die Verstellschraube 68 wShrend des Betriebs verstellt, 
wird diese mit einem Vorsprung 116 in einer Langsnut 118 
verstemmt. 

Soil eine Last mit dem Arbeitszylinder 12 abgesenkt wer- 
den, wird der Proportionalmagnet 30 aktiviert Ein Magnet- 
stoBel 124 zieht den Vorsteuerventilkorper 34 gegen die Fe- 
der 110 in Offnungsrichtung 62, die dabei weiter vorge- 
spannt wird. Urn zu vermeiden, daB der Vorsteuerventilkor- 
per 34 durch den Proportionalmagneten 30 beim 6frnen ent- 
gegen hydraullscher Krafte verschoben werden muB, ist die- 
ser im wesentlichen im ge^chlossenen Zustand druckausge- 
glichen. Der Voreteuerventilkorper 34 besitzt einen nahezu 
gleich groBen. Sitzdurchmesser wie Fuhrungsdurchmesser. 
Ferner ist der" Vorsteuerventilkorper 34 zum Proportional- 
magneten 30 Uber eine Querbohrung 132 und uber eine 45 
Langsbohrung 134 druckentlastet Durch die Druckehtla- 
stung zum Proportionalmagneten 30 kann terrier ein grpBer ' 
Dichtungsaufwand beim Proportionalmagheten 30 vermie- % 
den werden. 

Nut einem Zugmagneten 30 kann eine besonders einfache 
und kostengunstige Konstruktion erreicht werden. Urn dabei 
QuerkrSfte auf den \brsteueryentilk6rper 34 zu vermeiden, 
ist der Vorsteuerventilkorper 34 vorteilhaft uber eine Ein- 
hangung 126 mit dem MagnetstoBel 124 verbunden, die nur 
axiale Krafte tibertragt. 

Der Proportionalmagnet 30 zieht den Vorsteuerventilkdr- 

Sir 34 aus dem Ventilsitz 114 im Hauptventilkorper 18 in 
ffhungsrichtung 62, so daB ein Vorsteuervolumenstrom 40 
Uber eine Drosselstelle 56 und uber den Ventilsitz 114 in den 
Tank 128 abflieBen kann. Dabei sinkt der Druck im Druck- 
raum 66, der mit einer Druckkraft in SchUeBrichtung 42 auf 
Flachen 52, 54 des Hauptventilkdrpers 18 wirkt, Der Druck-. 
raum 66 ist Uber das Gleidager 64 und Uber eine Dichtung 
136 im radial auBeren Bereich des Gieitlagers 64 nach aufien 



steuervenulkdrpers 34- wird verkleinert und der Hub des 
. Hauptventilkorpers 18 wird in einer bestimmten Offnungs- 
stellung in einer Gieichgewichtslage gestoppt. Urn bei klei- . 
nen LastdrUcken in kurzer Zeit einen groBen Offnungshub 
15 des Hauptventilkorpers 18 zu erreichen, besitzt die Drossel- 
stelle 56 ab einem bestimmten Hub einen konstanten, rnaxi- 
malen Drosselquerschnitt. 

Ferner wird ein Obersteuem verhindert, indem der Haupt- 
ventilkorper 18 einen groBeren Feins teuerdurchmesser 58 



34 ist Uber v«™«™,«£ laJT «a ■ o ^i- «^r pw venuiKorper l* emen groBeren Feins teuerdurchmesser 58 

Beginn des Offhungshubs des Hauptventilkcirperjs 18 ver- 
kleinert. Vor. dem Offiien. des Hauptventilkorpers 18 be- 
stimmt der Fuhrungsdurchmesser 130 und der Sitzdurch- 
messer 60 die in Ofmungsrichtung 62 belastete Flache und 
nach dem Offhen der Fuhrungsdurchmesser 130 und der 
Feinsteuerdurchmesser. 58. 

ErfindungsgemaB erzeugt der abflieBende Vorsteuervolu- 
menstrom 40 auf den VorsteuerventilkSrper 34 eine in 
SchlieBrichtung 42 wirkende Kraft, die mit zuriehmender 
Belastung des Arbeitszylinders 12 ansteigt, und zwar riimmt 
die durch die Kraft auf den Vorsteuerventilkorper 34 er- 
zeugte Drosselung des Volumenstroms 10 entsprechend 
starker zu als die Belastung des Arbeitszylinders 12. Insbe- 
sondere durch den zunehmenden DrosselquerschniU der 
Drosselstelle 56 steigt der Vorsteuervolumensfrom 40 uber 
einem Magnets trom I des Proportionalmagneten 30 an. Die 
Verschiebung des Vorsteuerventilkorpers 34 bzw. die Dros- 
selung des Vorsteuervolumenstroms 40 wirkt sich verstarkt 
40 auf den mit dem Vorsteuerventilk5rper 34 in Wirkverbin- 
dung stehenden Hauptventiijkorper 18 aus. 

Die in SchlieBrichtung 42 auf den Vorsteuerventilkorper 
34 wirkende Kraft wird durch eine Drosselstelle 48 erreicht, 
Uber die der Vorsteuervolumenstrom 40 geleitet ist An der 
Drosselstelle 48 baut sich ein die Kraft erzeugender Diffe-. 
renzdruck auf. Die Drosselstelle 48 wird von einem Zwi- 
schenraum zwischen der Federauflage 50 und dem Haupt- 
ventilkorper 18 gebildet. 

In Fig, 5 ist eine Vorrichtung mit einem Sperrelement dar- 
gestellt, die in den wesentlichen Funktionen der Vorrichtung 
in Fig. 4 entspricht. Das Sperrelement in Fig. 5 besitzt je- 
doch einen mit einem Hauptventilsitz 26 zusamrnenwirken- 
den Hauptventilkorper 20 und einen Vorsteuerventilkorper 
34, die geometrisch getrennt und ausschiieBlich Uber einen 
Verbindungskanal 138 hydraulisch gekoppelt in .zwei Stu- 
fenbohrungen 140, 142 angeordnet sind. Zusatzlich zu dem 
Vorsteuerventilkorper 34 ist der Hauptventilkorper 20 mit 
einer separaten Feder 144 in SchlieBrichtung. 42 vorge- 
spannt, die sicb in Ofxnungsrichtung 62 an einem die Stufen- ; 
60 bohrung 140 verschlieBenden Deckel 146 abstutzt Der Vor- 
steuerventilkorper 34 ist durch die Feder 11,0 in einen von 
einem separaten. Bauteil 148 gebildeten Ventilsitz 150 ee- 
driickt . 

; r R:^ htl " t> " :r' V ^ ^^udwuauDen . Durch die geometrische Entkopplung kann mit einer klei- 

l^S ^ bS DaS ° Ieit " ^ Stellbewegung und damit Z einVm kostengun^tllen 

SS^ ^ ahnm / Sl ^ ge ' ^ ca ' ^ emen SteUelement bzw. mit einem kostengunstigen Proportional- 

sStfS ^derMgerdurchmesser magneten 30 ein besonders groBer (fenunlshub d^Haupt- 

SpaltdichtungmitemergenngenLeckage. vendlkorpers 20 realisiert werden. Es klnnen besondei 
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kleine DurchfluBwiderstande erreicht und grbBe Volumen- - 
strpme gesteuert werden. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Steuerung eines hydraulischen V6- 
lumenstroms (10) zumindest eines belasteten Arbeits- 
mittels (12) mit zumindest einem Sperrventil, das einen . 
Hauptventilkorper (14, 16, 18, 20) aufweist, der mit ei- 
nem Hauptventilsitz (22, 24, 26) zusammenwirkt und 10 
uber einen von eihem Stellelement (28, 30) betatigba- ' 
ren Vorsteuerventilkorper (32, 34) steuerbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Lastkompensation ein 
abfliefiender Volumenstrom (36, 38, 40) .eine in 
SchlieBrichtung (42) auf deh Vorsteuerventilkorper 15 
(32, 34) wirkende Kraft erzeugt die mit zunehmender 
Belastung des Arbeitsmittels (12) ansteigt. 

2. Voirichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-. 
zeichnet, daB eine durch die Kraft auf den Vorsteuer- 
ventilkorper (32, 34) erzeugte Dirosselpng des Volu- 20 
menstroms (10) entsprechend starker zunimmt als die 
Belasmng des Arbeitsmittels (12).. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- . 
kennzeichnet, daB die in SchlieBrichtung (42) wirkende 
Kraft durch ein den Volumenstrom (36, 38) umlenken- 25 
des Umlenkelement (44, 46) erzeugt ist, das mit dem 
Vorsteuerventilkorper (32) zumindest in Wirkverbin- 
dung stent. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der die Kraft erzeugende \blumenstrom 30 
(38) von einem uber den Hauptventilsitz (22) flieBen- 
den Hauptvolumenstromgebildet ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
- kennzeichnet, daB das Umlenkelement (44, 46) von ei- 

ner am Vorsteuerventilkarper (32) befestigten Umlenk- 35 
. scheibe gebildet ist. 

6. yorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Volumenstrom (40) uber zumindest 
eine Drosselstelle (48) geleitet ist und ein sich einstel- 
lender Differenzdruck an der Drosselstelle (48) die* 40 . 
Kraft in SchlieBrichtung (42) auf den Vorsteuerventil- 
korper (34) erzeugt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drosselstelle (48) zumindest teil- 
weise von einem am Vorsteuerventilkorper (34) befe- 45 
stigtenBauteil (50) gebildet isL ... 

8. . Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch . gekenn- 
zeichnet, daB die Drosselstelle (48) zumindest teil- 
weise von einer an Vorsteuerventilkorper (32) befestig- 
ten Federauflage (50) gebildet ist so 

9. Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
oder nach einem der vbrhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB in Stromungsrichtung vor 
einer in SchlieBrichtung (42) belasteten Hache (52, 54) * 
desHauptventilk6rpers(18,20)eineDrbsselsteUe(56) 55 
angeordnet ist, deren Drosselquerschnitt zumindest zu 
Beginn des Ofrnungshubs ties Hauptventilkorpers (18) 
zunimmt. 

. ' 10. Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 oder nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB der HauptventilkSrper (18, 
20) einen grCBeren Feinsteuerdurchmesser (58) als' 
Sitzdurchmesser (60) aufweist und sich die in Off- 
nungsrichtung (62) belastete Flache des Hauptventil- 
korpers (18, 20) zumindest zu Beginn des Ofrhungs- 65 
hubs des Hauptventilkorpers (18, 20) verkleinert 
11. Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 oder nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
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durch gekennzeichnet, daB der Vorsteuerventilkorper 
(34) in einem Lager (64) radial schwimmend gelagert 
ist . 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet,. daB der Vorsteuerventilkorper (34)^ in einem 
Gleitlager (64) gefiihrt ist, das einen Druckraum (66) 
auf einer ersten Seite. des. Gleitlagers (64): zu einer 
zweiten Seite des Gleitlagers (64) abdichtet : . 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gleitlager (64) den Druckraum (66) 
nach auBen in-Richtung Stellelement (30) abdichtet. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lager (64) an einer 
Verstellschraube (68) abgestutzt ist, mit der uber das 
Lager (64) eine Federauflage (70) verstellbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lager (64) einstiickig mit der Feder- 
auflage (70) ausgefUhrt ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden. An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptventii- 
kdrper (18) und der VorsteuerventilkSrper (34) in einer 
von einer Seite bearbeiten Bohrung (72) eingesetzt 
sind. ' 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hauptventilkorper (18) in die vom 
Stellelement (30) abgewahdte Richtung (42) in seinen 
Hauptventilsitz (24) gedrilckt ist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Stellelement (30) mit einer 
Zugkraft den Vorsteuerventilk6rper (34) offnet 
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